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１．緒 言 

近年の異常気象による台風や局地的な豪雨を原因と

した大規模土石流の発生により，鋼製透過型砂防堰堤

（以下，透過型と呼称する．）が損壊する事例が発生し

ている．そこで，現行設計（以下，レベル I 設計と呼称

する．）以上の荷重を設計荷重とする設計（以下，レベ

ル II 設計と呼称する．）について検討されている．しか

し，レベル II 設計が採用された場合，レベル II 設計の

照査を満足しない構造物が存在する可能性があるため

対策を講ずる必要がある． 

そこで本研究は，レベル II 設計荷重に対して不適格

構造となる既存の透過型に対して荷重低減策の観点か

ら文献 1)を参考に提案するものである． 

 

２．解析の概要 

図－1に，構造モデルを示す．底面が固定されており，

高さ 9.0 m，幅 9.5 m，奥行き 3.5 m である．また，各部

材間隔は，縦材および横材は想定する最大礫径 1.0 m と

同じの間隙で配置している．また，使用部材は実際に設

置してある堰堤同様の STK490 とし，応力～ひずみ関係

から断面分割法を用いて，円管断面の曲げモーメント

～曲率関係，軸力～ひずみ関係およびねじりモーメン

ト～ねじり率関係を求めた．これを解析では，赤線で示

すトリリニアモデルと決定した．（図－2～4） 

 表－1に，レベル I 設計荷重およびレベル II 設計荷重

におけるパラメータを示す．文献 1)を参考に，流域面積

AB = 2.4 km2における各々の設計荷重を求めた．なお，

レベル II 設計荷重のピーク流量は 99 %予測線を用いて

求めた．  

本解析は，図－5に示す分布で土石流流体力作用位置

を堰堤頂部に固定して，準静的に与えるものである．ま

た，土石流流体力の大きさを荷重係数 α によって漸増

させて，α = 1.0 において最大耐力未満であることおよ

び部材塑性回転角が限界値を超えていないことを確認

することで，レベル II設計を満足することを照査する．

なお，本解析における部材の限界値は，θf = 10.5×10-2 rad
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図－1 構造モデル 

図－5 荷重分布モデル 
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表－1 各々の設計荷重 
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図－2 曲げモーメント 

～曲率関係 

 

図－3 軸力～ひずみ関係 図－4 ねじりモーメント 

～ねじり率関係 

図－6 構造モデルの荷重係数～頂部変位関係 
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とした 2)． 

 

３．解析結果 

 図－6に，構造モデルの荷重係数～頂部変位関係を示

す．レベル II 設計荷重を荷重係数 α = 1.0 とすると，α = 

0.9の時に下流側柱材の下部が部材の限界回転角に到達

し，レベル II 設計荷重における限界状態となる．つま

り，荷重係数 α = 1.0 より小さく，設計荷重に達してい

ないためレベル II 設計荷重の照査は不適格と判断され

る． 

図－7に，上流置減勢工の荷重低減率～上流置減勢工

高関係を示す．構造モデルは，レベル II 設計荷重の 9 割

の耐荷力であり，作用する荷重を 10 %以上低減させる

ことによりレベル II 設計荷重の照査を満足することが

期待できる．そこで，設計の判断として土石流の期待荷

重低減効果を 15 %として，その達成が可能な離隔距離

（L = 1D）を採用する．対応する所要高さは h = 1.9D95

となるため，ラウンドナンバー化して，h = 2D95とした． 

図－8に，上流置減勢工の形状を示す．上流置減勢工

は，既存堰堤と同じ鋼管を使用した．各上流置減勢工の

間隔は，実験を基に 1D95 とし，斜材の固定部は，傾斜

が θed = 70 °となるように設置した． 

図－9に，上流置減勢工を考慮した荷重係数～頂部変

位関係を示す．荷重重係数 αed = 1.05 の時に部材の限界

回転角に到達し，安全性の余裕度は小さいがレベル II

設計荷重に対しても耐えることが可能となった．  

 

４．結 言 

本研究は，レベル II 設計採用時に既存不適格構造の

方策について，荷重低減策の観点から提案したもので

ある．得られた成果を要約すると，以下のようになる．  

1) 上流置減勢工を設置する場合の土石流流体力を低

減する荷重の与え方を提案した．そのうえで，構造

不適格と評価される構造物の限界状態がレベル II

設計荷重を超えかつレベル II 設計照査を満足する

ことが可能であることを確認した． 

2) 今後の課題として，レベル II 設計荷重に対する不

適格構造の方策として，荷重を低減する方策に限ら

ず多様なものが考えられる．よって，より経済的か

つ施工性に優れた方策の研究が求められる． 
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図－7 上流置減勢工の荷重低減率 

～上流置減勢工関係 

図－8 荷重～時間関係 

(a) 俯 角 (b) 側 面 

図－9 荷重係数～頂部変位関係 
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